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Projekt czytelnika 213
— polemika

7 wielkim podziwem obserwuje amatorskie konstrukcje zasilaczy
impulsowych. Podziw wynika przede wszystkim z tego, ze przy
braku dostepu do praktycznej wiedzy dotyczqcej konstrukcji
zasilaczy, miodzi konstruktorzy budujq w miare poprawne zasilacze,
dzialajqce prawidlowo i utrzymujqce zakladane parametry, jednak
brak praktyki skutkuje popeilnianiem mniejszych 1 wiekszych bleddw.
Najczesciej konstruktorzy zbyt lekko traktujq sprawy bezpieczenstwa
uzytkowania. Nie wynika to oczywiscie ze zlej woli, ale po prostu
z braku popularnych opracowan praklycznych oraz otwarlego
dostgpu do norm bezpieczenistwa obowiqzujqcych przy konstruowaniu

Bledéw nie ustrzegl sie autor projektu cy-
frowego tunera stereofonicznego, opubliko-
wanego w EP1/2014. Nie sg to btedy unie-
mozliwiajace prawidlows prace zasilacza,
ale nie mozna przej$¢ nad nimi do porzadku
dziennego.

Najwazniejszym z nich jest zlekcewa-
zenie odstepéw izolacyjnych. Cale urzadze-
nie jest dolaczone do sieci energetycznej za
pomoca zwyklego, dwuzytowego kabelka, bez
przewodu ochronnego (PE). Jest to typowe
rozwigzanie dla domowego sprzetu AV.

Jednak takie rozwiagzanie oznacza ko-
nieczno$¢ zachowania wtasciwych odstepow
izolacyjnych pomiedzy strong pierwotng
a wtérng zasilacza. Nie wglebiajgc sie zbyt-
nio w meandry normy PN-EN 60065 mozna
w skrécie napisac, ze pomiedzy krawedziami
dowolnej $ciezki lub pola strony pierwotne;j
a takim samym fragmentem strony wtdérnej
na PCB musi by¢ zachowany odstep co naj-
mniej 6,4 mm.

Autor projektu nie oparl sie checi
,ekranowania” masa wyjsciowg duzej po-
wierzchni PCB, niebezpiecznie zblizajac te
powierzchnie do $ciezek strony pierwotnej.
Na szcze$cie poprawienie tego bledu nie wy-
maga duzych zmian plytki — nalezy:

L Fuse L1

urzqdzen.

* usuna¢ petelke masy pod Tr2,

* przesuna¢ $ciezke prowadzaca do prze-
ktadnika pragdowego a najlepiej usungé
ja calkowicie i poprowadzi¢ przewdd
przetozony przez przekladnik po prostu
ponad PCB, uzywajgc przewodu w po-
tréjnej izolacji (T.I.W.) dla zapewnienia
wlasciwej izolacji pomiedzy strong pier-
wotng a wtérna przektadnika,

e usungé¢ plaszczyzne masy przy TR4,
przesuwajac taczenie kondensatora C14
pomiedzy ,+” zasilania a mase wyj$cio-
wa; kondensator ten musi by¢ kondensa-
torem klasy co najmniej Y, na napiecie
275 V AC i z rozstawem nézek najlepiej
10 mm - nie moze to by¢ zwykly kon-
densator 400 V.

Z bledem tym zwigzany jest tez biad
polaczenia kondensatoréw C16 i C18. Kon-
densatory te stosowane sa zazwyczaj tylko
w urzadzeniach korzystajacych z przewodu
PE - wtedy ich punkt polaczenia jest taczo-
ny do przewodu PE. Schemat typowego filtra
wejsciowego z dwoma kondensatorami Y po-
kazano na rysunku 1.

W przypadku urzadzen klasy II — a z ta-
kim mamy do czynienia — stosowanie dwéch
kondensatoréw w ukladzie Y nie jest po-
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Rysunek 1. Schemat typowego filtra wejsciowego z dwoma kondensatorami Y
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Fotografia 2. Odstepy izolacyjne
pomiedzy strong pierwotng a wtérng na
PCB zasilacza komputerowego

trzebne a poltaczenie ich w sposéb pokazany
przez autora oznacza zniesienie dzialania
dtawika skompensowanego D11 i wprowa-
dzenie zaklécen z sieci energetycznej na
mas¢ wzmacniacza m.cz. Poniewaz stro-
na pierwotna jest dla zaklécen polagczona
ze strong wtérng kondensatorem C14 (bez
wzgledu na to, czy jest on dolgczony po-
miedzy kondensatory elektrolityczne filtra
wej$ciowego czy tez do GNDPWR czy ,,+”
zasilania), wystarczy po prostu nie monto-
wac kondensatoré6w C16 i C18.

Kolejnym bledem zwigzanym z bezpie-
czenistwem jest sposéb nawijania transfor-
matoréw oraz uzyte w tym celu materiaty.
Zazwyczaj w konstrukcjach amatorskich
do budowy zasilaczy impulsowych stosuje
sie materialy z odzysku — najczesciej sg to
cze$ci pochodzace z zasilaczy komputero-
wych. Jednak zasilacze komputerowe z sa-
mej zasady sg konstruowane z zalozeniem
uzywania przewodu ochronnego (PE), co
lagodzi minimalnie wymogi bezpieczen-
stwa. Widac¢ to szczegblnie w sprzecie pro-
dukowanym gléwnie na rynek amerykanski
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Fotografia 3. Transformator wykonany
z uzyciem margineséw oraz koszulek
izolacyjnych

i japonski: odstepy izolacyjne zazwyczaj sg
zmniejszone do ok. 5 mm i takie zasilacze
sg powszechnie uzywane réwniez w Euro-
pie (fotografia 2).

Pogoni za miniaturyzacjg spowodowata
stosowanie w zasilaczach komputerowych
karkaséw ze zbyt malymi odleglo$ciami
pomiedzy pinami a rdzeniem (material
prad!) i
,protezowania” poprzez owijanie rdzeni

rdzenia przewodzi swoistego
sporymi ilo§ciami materialéw izolacyjnych.
W  konstrukcjach amatorskich zasilaczy
nie dos¢, ze uzywa sig rdzeni i karkaséow
z odzysku, to jeszcze zazwyczaj do
nawijania uzywa sie zwyklych drutéw
emaliowanych (czesto réwniez z odzysku)
oraz czesto zwyklej tasmy biurowej jako izo-
lacji migdzyuzwojeniowej. Nie jest rzadkos-
cig ,uszczelnianie” uzwojen klejami, ktére
nigdy nie byly przewidziane do tego celu.

W transformatorach zasilaczy siecio-
wych mozna oczywiscie uzywac tylko dru-
tow emaliowanych. Jednak w takim przy-
padku konieczne jest stosowanie tzw. mar-
gineséw izolacyjnych na brzegach uzwojen.
Zazwyczaj sg to specjalnie przygotowane
paski z wldékna szklanego, umieszczane
przy samych $ciankach karkasu. Taka kon-
strukcja wymaga takze wyprowadzania
konicow uzwojenn w koszulkach izolacyj-
nych. To wszystko powoduje, ze nawijanie
transformatora staje sie bardzo klopotliwe,
przy produkcji profesjonalnej — drogie, a pa-
rametry transformatora zostajg pogorszone
z powodu wzrostu indukcyjnosci rozpro-
szenia. Na fotografii 3 pokazano wyglad
transformatora wykonanego z uzyciem mar-
gineséw oraz koszulek izolacyjnych (usu-
nieto zewnetrzng izolacje uzwojen, zeby
uwidoczni¢ sposéb stosowania margineséw
i koszulek).

O wiele lepsza metodg jest uzycie kar-
kaséw, ktére zapewniajg wlasciwag odleglosé
pinéw strony wtérnej zar6wno od rdzenia
transformatora jak i od uzwojenr strony
pierwotnej, nawijanych drutem emalio-
wanym. Uzwojenia strony wtérnej takich
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Fotografia 4. Bezpieczny karkas EF16
— widoczny zwiekszony odstep pinow
strony wtérnej od uzwojen i rdzenia:

transformator6w nawija sie drutami w izo-
lacji potréjnej (T.I.W.), dzieki czemu bez
problemu spelnia si¢ wymogi norm izola-
cji. Nalezy pamietac o tym, ze w przypadku
transformatora sterujgcego Tr2 uzwojenie
pierwotne znajduje si¢ na potencjale stro-
ny wtérnej zasilacza a wtérne na poten-
cjale strony pierwotnej i dlatego nalezy
traktowa¢ ten transformator odwrotnie,
czyli uzwojenie pierwotne nawija¢ drutem
T.IW. i wyprowadzaé po stronie karkasu
z powigkszonymi odstgpami (fotografia 4).

Znacznym ulatwieniem dla amatoréw,
chcacych samodzielnie nawija¢ transforma-
tory, jest to, ze wszystkie materialy potrzeb-
ne do nawiniecia transformator6w mozna
kupi¢ np. w sklepie firmy Feryster http://
sklep.feryster.pl. Mozna réwniez po prostu
zleci¢ wykonanie transormatoréw profesjo-
nalistom — wbrew pozorom nie jest to dro-
gie.

Przy wyborze karkasu nalezy sie kie-
rowa¢ nie tylko wzgledami miniatury-
zacji. Warto poswieci¢ kilka cm? plytki
i zastosowaé na przyklad poziomy karkas
ETD34 zamiast pionowego. Rozstaw pinéw
tych karkas6w jest identyczny z rozkladem
mniejszego karkasu ETD29, dzieki czemu
taka sama plytke mozna stosowaé w zasila-
czach réwniez o mniejszej mocy znamiono-
wej (rysunek 5).

Warto przy tej okazji wspomnie¢ o tym,
ze w przypadku wzmacniaczy malej czesto-
tliwosci najcze$ciej moc znamionowa za-
silacza moze by¢ znacznie nizsza niz moc
szczytowa wzmacniacza. Wynika to wprost
z faktu, ze rzeczywista, srednia moc zwia-
zana z emisjg typowej tresci, czyli muzy-
ki lub mowy jest co najmniej kilkakrotnie
nizsza od mocy szczytowej. Od tej zasady
sg bardzo nieliczne wyjatki, np. wzmac-
niacze do instrumentéw, ktére muszg mieé
zasilacz o wyzszej mocy niz wzmacniacz,
aby unikng¢ efektu ,pompowania” (gwal-
townych zmian glosnosci wynikajacych
z niewydolno$ci zasilacza) oraz przegrza-
nia i zniszczenia zasilacza. W warunkach

Rysunek 5. Wyprowadzenia karkaséw
ETD34 i ETD29

domowego sprzetu AV jedynym niebez-
pieczenstwem dla zasilacza moze by¢ stu-
chanie z pelng mocg bardzo ostrej muzyki.
W skrocie: zasilacze sg przecigzalne i sg
w stanie dostarczy¢ znacznie wieksza moc
szczytowq niz zakladana do obliczenr moc
znamionowa. Potwierdza to stosowanie
w sprzecie estradowym zasilaczy o mocy
rzedu 25% czy nawet 12,5% mocy wzmac-
niaczy, ktére pelng moc (i nie jest to ,, moc”
PMPO) moga osigga¢ przez 10 okreséw si-
nusoidy 1 kHz, czyli przez zaledwie 10 ms.
I nie jest to zart — to opis rzeczywistej meto-
dy testowania mocy wzmacniaczy estrado-
wych.

Sprawa ostatnia,
wazng jest dlawik wyjsciowy. W sieci jest

ale nie najmniej

niewiele materialéw opisujacych sposéb
obliczania dlawika sprzezonego dla zasila-
czy wielowyjsciowych. W zasadzie jedyng
informacja, ktéra jest dostepna jest to, ze
liczba zwojow poszczegblnych uzwojenn
musi by¢ proporcjonalna do odpowiednich
napie¢ wyjsciowych. Drugg bardzo waz-
ng informacja jest to, ze w odréznieniu od
dtawika skompensowanego, w wyjSciowym
dtawiku sprzezonym =zasilacza, strumienie
magnetyczne wynikajace z pradu plyna-
cego w uzwojeniach musza sie sumowac.
w zasilaczu z wyjsciem symetrycznym
oznacza to, ze przy podlgczeniu jak dltawik
skompensowany, strumienie zaczng
sig znosi¢ a wypadkowa indukcyjnosé
dtawika radykalnie zmaleje. Spowoduje
to gwaltowny wzrost prgdéw szczytowych
w zasilaczu, skutkujacy niepotrzebnym
grzaniem sig zar6wno transformatora jak
i poélprzewodnikéw oraz kondensatoréw,
ktéore  beda
zwiekszong pulsacje pradu. Dodatkowo

zmuszone  przyjmowac

znacznie pogarsza sie
podazanie
nieobjetego petlg sprzezenia zwrotnego za

wsp6lbieznosé
zasilacza,  czyli napiecia
napieciem tg petla objetego.

W przypadku projektu 213 nalezy po
prostu skrzyzowaé¢ pod dlawikiem wypro-
wadzenia jednego z uzwojenn dtawika.

W porozumieniu z autorem projektu
213 przygotuje nowe wersje elementéw in-
dukcyjnych i jest spora szansa na powsta-
nie wzorcowego projektu zasilacza, ktory
bedzie mozna swobodnie powiela¢. Ciag

dalszy nastgpi...
Roman ,,RoMan” Mandziejewicz
roman@feryster.pl
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